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UC BOYUTLU YAZICILAR VE COVID DONEMINDE ONEMI

Cemil Keskinoglu

Biyomedikal Miihendisi
ckeskinoglu@cu.edu.tr

Giiniimiizde kullanimi gittikge artan (¢ boyutlu yazicilarin tarihi 1980 yillarina dayanmaktadir. Ug
boyutlu yazicilara ait bilinen ilk patent Chuck Hull’ a aittir [1]. insanlar bu araglari kullanarak yaptiklari
tasarimlari belli programlari kullanip ¢ boyutlu yazicilarda basilabilecek dosyalar haline getirerek
ofislerinde veya evlerinde kolay bir sekilde lretebilmektedir. Bu sayede kisi kendi basina tasarimini
gerceklestirdigi parcayi veya Uriinli sadece (¢ boyutlu yazici kullanarak tGretebilmektedir.

Ug boyutlu yazicilarin ¢alisma mantigina bakilacak olursa, filament adi verilen termoplastik malzemeler
belli isilarda eritilerek nozzle adi verilen farkl boyutlarda uglar ile yazdirilir. Filamentler ABS, PLA, PETG
ve Ozelliklerine gore daha farkl isimlerde olabilmektedir. Her bir filamentin eritildigi 1s1 ve yazdirilacagi
ylzeyin isisi degisiklik gosterebilmektedir.

Modeller yazdirilirken katman katman yazdirilir. Buna gére modelin en alt katmanindan baslanarak
Uste dogru model yazdirilmis olur. Modellerin bu katman 6zellikleri ve baski 6zellikleri slicer adi verilen
programlar kullanilarak ayarlanir. Bu programlarda katmanlarin doluluk orani, modelin bastiriima hizi,
katmanin o6zelligine gore destek adi verilen bloklarin ayarlamasi ve daha bir ¢ok ayarlama bu
programlar kullanilarak yapilir. Bu programlarin en c¢ok bilinenlerinden ve (Ucretsiz olarak
kullanilabilenlerinden bazilari Cura [2], Slic3r [3], ve OctoPrint [4] programlaridir. Her programin
kendine gore farkh 6zellikleri olabilmektedir [5].

Yukarida anlatildigi Gizere bir kisi kendi basina gizdigi bir modeli ti¢ boyutlu yazicilar ile Giretebilmektedir.
Covid doneminde ise bunun 6nemi bir kat daha artmistir. Bunun nedeni hastaligin hizli bulasici
olabilmesi ve risk diizeyinin yiksek olmasi dolayisiyla insanlarin evlerinden giindelik isleri disinda
normal zamana gére daha az disari ¢ikmalari ve ¢cogu vakitlerini evde gecirmeye baslamis olmalaridir.
Bu dénemde insanlarin cogu disari ile etkilesimini en aza indirmistir. insanlar cizdikleri bu modelleri
ayrica internet ortaminda paylasarak farkli kisilerin de bu modellere ulasabilmesini saglamaktadir. Bu
tir sitelerin en ¢ok bilinenlerinin basinda Thingiverse gelmektedir [6].

Bu hastaliktan korunmak igin ise uzmanlarin da 6nerileri dogrultusunda insanlar maske takmak ve belli
aparatlar kullanarak temasi en aza indirmek gibi bircok &nlem almistir. insanlar bu noktada (¢ boyutlu
vazicilar sayesinde bu donemde kullanilabilecek bircok Grind disari ¢ikmadan kendi imkanlari ile
evlerinde Uretebilmistir. Yazinin devaminda bu trtnlerin bir kismindan bahsedilmistir.

1- Maske takma aparati
Covid hastaliginin solunum yolu ile bulastigl bilindiginden insanlar kapal alanlarda maske
takarak hastaligin bulasma riskini azaltmaya ¢alismistir. Uzun siireli maske takma zorunda
kalan insanlarda maskelerin lastikleri kulak arkasi bolgede tahris edici bir etki
olusturabilmektedir. Bundan dolayi insanlar maske takma aparati ile maskenin lastiklerini bu
aparata takarak bu etkiyi ortadan kaldirabilmektedir.

Sekil 1. Maske takma aparati (7).
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2-

Covid Maskesi

Bu aparat maske, konnektor ve dis kapak olmak Uzere Ug¢ parca seklinde yazdirilmaktadir.
Konnektor ve dis kapak arasina konulacak 6zel bir filtre ile kullanilan bu aparat, kullanilan
filtreye gore piyasada satilan belli maskelerden daha yiiksek bir koruma saglayabilmektedir.

(a) Ana govde. (b) Konnektor. (c) Dis kapak.

Sekil 2. Covid maskesi. (a) Maske. (b) Konnektdr. (c) Dis kapak [8].

Siperlik aparati

Uc boyutlu yazicilar ile basilabilen bir diger aparat ise siperlik aparatidir. Bu aparat normalde
bir adet kafaya takilan kisim ve bu kisma takilan seffaf koruyucu kisimdan olusmaktadir. Siperlik
ile maskeye ilaveten koruyuculuk etkisi artirilabilir. Siperlige ait kafaya takilan kisim kolay bir
sekilde kisinin kendisi tarafindan gizilip Gi¢ boyutlu yazici ile Gretilebilir.

Sekil 3. Siperlik aparati [9].

Kapi - Cekmece agma aparati

Covid hastaliginda bilindigi izere temas durumu oldukga dnemlidir. insanlar kapi kollari ya da
cekmece gibi yerleri tuttuklarinda ya pecete gibi araclar ile bu kisimlara dokunmakta ya da
dokunduktan hemen sonra ellerini dezenfekte ederek gevre ile temaslarini bu sekilde kontrol
etmektedirler. Bunun icin U¢ boyutlu yazicilarda siklikla {retilen aparatlardan biri de kapi —
cekmece agma aparatidir. insanlar bu sayede irettikleri bu araglar ile dogrudan temas
etmeden kapi ya da gekmeceleri agabilmektedirler.

Sekil 4. Kapi — cekmece agma aparati [10].
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5- Gozlik bugulanmasi onleyici aparat
Covid doneminde en ¢ok bahsedilen hastaliktan korunma yontemlerinden biri maske
takmaktir. Ancak gozlik kullanan kisiler maske kullandiklarinda sik¢a gozliiklerinde bugulanma
olmasi sorunu ile karsilasmakta ve bu gozliik kullanan kisilerde rahatsizlik olusturmaktadir.

Bunun igin maskenin burun ile temas ettigi yere takilacak sekilde bir aparat ti¢ boyutlu yazicilar
ile yazdirilabilir.

Sekil 5. Gozliik bugulanmasi dnleyici aparat [11].

6- Ventilator cihazi aparatlan
Covid hastaligina yakalanan kisilerin karsilastigl en biylk sorunlardan birisi de solunumda
olusan bozukluklardir. Bu tir kisiler ventilator adi verilen cihazlar ile solunum destegi gormekte
ve bu sayede daha rahat nefes alabilmektedir. Bu cihazlarda kullanilan manifold, valf ve splitter
gibi aparatlarda ii¢ boyutlu yazicilar ile tiretilebilmektedir. Hatta italya’da covid hastaliginin ilk
ciktigr donemlerde (g boyutlu yazicilar ile bu tir denemeler yapilmis ve bu durum giindemde
kendisine yer bulmustur [12]. Ancak ventilator cihazinin ayarlamalari dogrudan solunumu

etkiledigi icin bu tlr aparatlarin daha profesyonel olanlarinin tercih edilmesi kisi sagligi
acisindan oldukga 6nemlidir.

IAY

Sekil 6. Ventilator cihazinda kullanilan gesitli aparatlar [13-15].

Yukarida anlatildigi gibi tg¢ boyutlu yazicilar ile kisiler tasarimlarini rahathkla evde kendi
imkanlariile Gretebilmekte ve bu durum kisiye bliytk bir Gretim esnekligi saglamaktadir. Covid
hastaliginin ¢ikmasi ile ve pandemi dénemi boyunca bu tir olanaklarin olmasi ise daha da
blylk bir 6neme sahip olmustur. Kisiler glindelik hayatlarinda kullanacaklari veya kendilerine
gerekli gordukleri Urtnlerin yani sira pandemide kullanacaklari ekipmanlari da bu cihazlari
kullanarak Gretebilmislerdir. Hatta bu tiir calismalar literattirde yer alan akademik calismalarda
dahi kendisine yer bulmustur [16-18]. Bahsedilen bu avantajlari distntldiglinde, g boyutlu
yazicilar gelecekte daha da 6nemli olacak ve kullanimi daha da yayginlasacaktir.
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BUYUK VERI EKOSISTEMININ TASARIMI
Ferhat SARIKAYA

Kidemli Biiyiik Veri Uzman

BlyUk Veri dendiginde aklimiza herhalde ilk gelen sey Hadoop’tur. Aslinda Blytik Veri, bir araca in-
dirgenemeyecek bir seydir, bir yaklasimin adidir. Bir felsefi ve hikayesi vardir. Dogus hikayeleri cokca
yazilip soyledigi icin ayni seyleri burada tekrarlamayacagim.

Genel olarak piyasaya baktigimizda bir trend olarak tercih edildigini gorebiliyoruz. Burada da ihti-
yaclarin aslinda dogru olarak analiz edilmeden baslanan hikayeleri de gorebiliyoruz. Klasik olarak bir
Cloudera BlyUlk Veri cluster’i kurulur, veriler Impala ile sorgulama yapilacagi icin Parquet formatinda
saklanir. ETL strecleri tasarlanir ve streklilik saglanir.

Bu bildigimiz anlamda Veri Ambari (Data Warehouse) ve is Zekasi (Business Intelligence) sireclerinde
araclarin degisiminden baska bir sey degildir.Oysaki yeni bir felsefe, yeni bir is yapis sekli gerektirir.
izledigimiz yontemler ayni olacaksa yeni araclari kullanmanin faydasi nedir? Moda oldugu icin mi kul-
lanmaliyiz?

Bir BUylk Veri projesine baslanirken dncelikle kapsamin belirlenmesi dnemlidir. Su sorulari sormak ve
cevaplarini vermek gerekiyor:

= Proje hangi amag icin hizmet verecek?

=  Amaci besleyecek veriler nerelerden elde edilecek?

= \Verilerdeki degistirme, donUstirme islemleri icin standarlar ne olmahdir?
= \Verilerin analiz edilme yontemi ne olmalidir?

= Veriler icin uygun veri saklama katmani nedir?

= Veriler hangi formatlarda saklanmalidir?

= Verilerin iletim hattinda (Data Pipeline) hangi aracglar kullaniimalidir?

= Analiz icin hangi araclar kullaniimalidir?

Bir Blylk Veri projesi yiksek maliyetler icerebilir, bu ylizden gercekten katma deger Uretecek bir
amag icin gerceklestirilmelidir.Bu sebeple amacin ortaya konmasi, kapsam ve varsayimlarin belirlen-
mesi dnemlidir.

Belirlenen kapsama gore verilerin temin edilecegi yerler belirlenebilir. Ornegin sirketinizin imajinin
toplumdaki algisi hakkinda bilgi edinmek istiyor oldugunuzu dusinelim. Bu tir bir durumda hem
halkin hem de is dinyasinin nabzini tutmak istiyor olacaksinizdir. Bu sebeple Twitter, Facebook gibi
ortamlarin yani sira Linkedin gibi mecralardan da veri elde etmek isteyeceksinizdir.

Verinin kaynaklarini belirledikten sonra burada bir transformasyon ihtiyaciniz olacak mi? Diye deger-
lendirerek, gerekli olan standartlari ortaya koyabileceksiniz.

Verilerle ilgili standartlardan sonra amaciniza uygun analiz yonetimini belirlemeniz 6nemli, ¢linkl
verinin nerede ve nasil saklanmasi gerektigi bu amaca uygun olmalidir. Bir makine 6grenmesi algorit-
masI kosacak yapida, kosacak modele uygun standartlari belirleseniz de, saklama yontemi uygun de-
gilse performans kayiplarina neden olacaktir. Bu verinin saklanacagi katmanin belirlenmesi agisindan
da 6nemlidir.

Bundan sonra veri iletim hatti icin kullanacagimiz araglari segmek daha kolay olacaktir. Bu sebeple
pesinen bir Cloudera cluster kurmaniz gerekip gerekmedigine rahatlikla karar verebileceksiniz.

Eskiden Biyik Veri diinyasinda siklikla kullanilan Cloudera’yi lisans gereksinimi olmadan rahatlikla ku-
rabiliyorken, artik test ve gelistirme ortamlarinda dahi lisanslanmasi noktasina gelindi. Bir gelistirme
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standardi olarak canli (production), test ve gelistirme (development) iceren bir yapi kurulmasi zorunlu-
luktur. Her seyin lisansli hale gelmesi ciddi bir maliyet getirecegi icin kullanilacak araglarin dogru olarak
secilmesi, gereksiz maliyetlerin 6niine gecmek acisindan dnemlidir.

Eger veri ambari olarak bir biyiik veri yapisi kurmayi planlyorsaniz baska secenekleriniz de mevcut. Or-
negin Vertica gibi enterprise Grlnlerin yaninda Clickhouse, Apache Kylin, Apache Druid vb. MPP (Massi-
vely Parallel Processing) alternatifleriniz de var.

Acik kaynak (Open Source) diinyasinda Uretilen araclarin bir OLAP engine olarak hizmet vermesi nokta-
sinda bir takim sinirliliklari mevcut elbette. Oncelikle bunlar, tretildikleri sirketlerin amaclari icin ézellest
mis ve sonra acik kaynak diinyasina verilmis projeler oldugundan dolayi her senaryo icin uygun ¢éziim
saglayamiyorlar. Bu yiizden kullanilacak araclar konusunda siki calismak gerekiyor.

Diger bir sorun yeterli seviyede bilgi bulmak zor. Her yasanan sorun icin Google taramasi ile istediginiz
sonuglari elde etmeniz kolay degil. Komuniteler belirli seviyede destekler sagliyorlar; ama her komunite
ayni verimlilikte calismiyor. Bu sebeple bir araci kullanmak istediginizde bu konuyu irdelemeniz 6nemli-
dir.

BUk Veri diinyasinin en 6nemli glict dagitik hesaplama ve depolamadan gelir. Bu sebeple kurgulaya-
caginiz yapinin sinirliliklari, performans iyilestirmelerine hakim olmak, verileri buna gore saklayip, sor-
gularinizi buna gore olusturmak olduk¢a 6nemlidir. Her ne kadar kurumun ihtiyaglarina yonelik bir yapi
kurmak 6nemli olsa da, bu 6nemli 6lclide tecriibe gerektirdiginden dolayi bazi mimarileri baz alarak
nasil bir yapi kurmaniz gerektigi konusunda ciddi bir fikir edinebilirsiniz.Simdi dilerseniz biraz da bu or-
nek mimarilere goz atalim.

Lambda Mimarisi

Lambda mimarisi Nathan MARZ ve James WARREN tarafindan kaleme alinan Big Data: Principles and
best practices of scalable realtime data systems adli eserde ortaya kondu. Lambda mimarisi, kendisin-
den sonra ki yeni mimari ¢ozimlerin de atasi oldugu icin oldukca dnemlidir. Genel olarak uygulanan mi-
mariler Lambda veya Lamda’dan tlretilmis mimarilerdir.

Lambda, yatay olarak 6lceklenebilecek sekilde mimari standartlar belirler, yani bir darbogaz yasadiginiz-
da yapiniza yeni node’lar ekleyerek darbogazlarinizi asmaniz mimkindir. Lambda mimarisi 3 katman
onerir:

1. Batch Layer (Toplu is Katmani): Verilerin hesaplandigi ve kayit edildigi katmandir. Temelde veri-
ler degismez, sadece yeni kayitlar eklenir. Verileri Gzerinde bir sorgulama yaptigimiz da, aslinda
bu katmanda hesaplanmis veriler Gzerinde islemleri gerceklestiriyoruz. Tabii ki veri boyutlari
yUksek oldugu icin islemlerin zamanin uzamasi s6z konusudur.

2. Speed Layer (Hiz Katmani): Batch katmanina akan veri ayni zamanda Speed katmanina da akar.
Aradaki temel fark ise Batch katmaninda tim veriler bulunurken Speed katmaninda yalnizca son
glincel verilerin bulunmasidir. Sorgulamalarda eger son veriler cok dnemliyse, Batch katmanin-
da gecikmelere neden oldugu icin, Speed katmani buradaki gecikmeyi tolere etmek icin kullani-
hr.

3. Serving Layer (Servis/Sunum Katmani): Batch katmaninda kayiti verileri sorgulamak icin kulla-
nilan katmandir.

MARZ ve WAREEN, Lambda mimarisini tarif ederken bir Blyuk Veri ekosisteminde olmasi gereken 8
ozellikten bahsediyorlar:

1. Saglamlik ve hata toleransi: Batch katmani, sadece yeni kayit eklemeye dayanan bir yapi icer-
diginden eski kayitlarla alakali olabilecek insan hatalarina karsi dayanaklidir. Diger taraftan bit
t anindan sonra hata olmasi durumunda, bu veriler silinerek yeniden olusturulabilirler. Aradan
Speed katmani da cikartilabilir veya Speed katmanindaki veriler yenilenebilir.

Y. Olgeklenebilirlik: Lambda mimarisi, dagitik sistemlerden olusturulmus katmanlarin tasarimina
dayanir. Bu sebeple de yatay olarak kolaylikla biydtulebilir.

3. Genelleme: Lambda genel bir mimari sunar, bu sebeple toplu is yapmanin belirli bir noktasina
odaklamaz. Batch ve Speed katmani spesifik ihtiyaclari karsilayacak sekilde tasarlanabilir.
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4. Genigletilebilirlik: BuyUk Veri sistemine yeni veri tirleri eklenebilir. Bu ylzden belirli bir
tlre odaklanamazlar. Buradaki tek kisit 6lceklenebilir olmasidir.

5. Gegcici (Ad hoc) sorgular: Batch katmani gecici sorgulari destekleyebilir, bu da yiiksek ge-
cikmelere neden olabilir.

6. Minimum bakim: Lambda mimarisi Batch katmani olarak Hadoop’u &nerir. Serving katma-
ni olarak ise ElephantDB’yi onerir. Ikisinin de bakimi kolaydir.

7. Hata ayiklama: Lambda mimarisi hesaplamalarin ve sorgularin hatalarini ayiklamak konu-
sunda oldukea basit ¢cozlimler sunar.

8. Diisiik gecikmeli okuma ve giincelleme: Batch katmaninda gecikme ylksek oldugu icin
Lambda mimarisindeki Speed katmani ile gecikme siresinde acik kapatilmaktadir.

Lambda mimarisinin en buyuk sikintisi Batch katmaninda bulunan verilerin bir kisminin ayni za-
manda Speed katmaninda bulunmasidir. Bu da yapilan bir hesaplamanin iki katmanda da yapilma-
sini ve veri tekrari durumunu ortaya cikarmaktadir.

Diger bir sorun da yatay 6lceklemenin getirdigi maliyet artiriminidir. Ozellikle bir Cloudera cluster
kullanimi durumunda sadece sunucu degil, lisans maliyetlerinin ciddi sekilde artmasi s6z konusu-
dur.

Bir diger problem de kod bakimi. Batch icin Hadoop kullanirken, Speed icin genelde Spark kullanib
lir, bu iki ayri sirecin kod bakimlari da ayrica birer maliyet getirir.

Kappa Mimarisi

Jay Kreps tarafindan gelistirildi. Lambda mimarisinden esinlenerek gelistiridi ve burada Batch kat-
mani tamamen elimine edildi, tim veri isleme kismi Speed katmani Gzerinde gerceklesecek hale
getirildi.

Kappa mimarisinde bir mesaj kuyruk sistemi verinin ilk saklandigi yerdir. Kafka gibi bir uygulama-
dan Speed katmani beslenir ve gerekli islemlerden sonra Serving katmanina iletilir.

Kappa, Lambda’nin yerini alabilecek bir mimari sunmaz, daha ¢ok Batch katmaninda yapilan islere
gerek duyulmayacak bir yapi icin kullanimi uygundur.

Unified Mimarisi

Lambda mimarisi Gzerine insa edilmis diger bir mimari de Unified. Temelde Lambda’ya ek olarak
Makine Ogrenmesi katmaninin eklenmesi ile olusturulmustur. Bir de toplu islemden ziyade akis
(stream) isleme donustlrtlmustlr yapi. Bu da dogal olarak karmasikligr artiran faktor olmustur.

Sonug

Her kurumun ihtiyaci kendine 6zel durumlar icerir ve tek bir senaryonun, mimari modelin isinizi
gormesi her zaman mimkUn olmayabilir. Temelde Lambda mimarisi ile aslinda bir Blytk Veri eko-
sistemi tasarlarken neleri gz 6niine almamiz gerektigini goérdik. Temelde bize araclari dayatmak-
tan ziyade, yaklasimi, olayi ele alis seklimizin ne olmasi gerektigini ifade etmektedir.

Blyuk Veri ile ugrasmak demek, her zaman bir Hadoop cluster ile is yapmak anlamina gelmiyor.
Kaldi ki Cloudera’nin lisanslama politikasi ilerleyen zamanlar igin bir degisime yol agacaktir, en azin-
dan acik kaynakl bir cozim ¢ikmasini umut ediyorum.

Diger yandan HDFS bir dosya sistemi icin ¢cok verimli degildir ve yalnizca buytk boyutlu veriler icin
optimize edilmistir. Bu sebeple tahminim o ki ilerleyen zamanda yerini Ceph, GlusterFS veya yeni
cikacak daha efektif bir dosya sistemine yerini birakacaktir. Tabii bu durum araclari da degistirecek
ve belki de cok daha az sayida arag ile isimizi gorebiliyor hale gelecegiz. ilerleyen zamanda bunla-
rin gerceklestigini gérecegimizi disintyorum.
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BTE ENERJI GENEL MUDU_BU HUSNU
TURGUT AKAR iLE SOYLESI

BTE Enerji Genel Muduru Hisnu Turgut AKAR ile EMO Teknik Gorevlisi
Melis KULTUFAN soylesi gerceklestirdi.

Bize biraz kendinizden bahseder misiniz?

1979-2006 Yillari arasinda TEK, TEAS, TEIAS’ da cesitli kademelerde gérev aldim. Son olarak TE-
IAS lletim Hatlari Proje ve Tesis Dairesi Baskanliginda Proje ve Tesis Muduri iken Ocak 2006’ da
emekli oldum. Enerji iletim hatlari konusunda 40 yildan daha fazla deneyime ve birikime sahibim.

Halen enerji sektoriinde yer alan bir firmanin %20 ortagi ve Genel Middri olarak ¢alismak-
tayim.

TEiAS’ca 154 KV ve 380 KV yeni tasarimlarin yapilmasi ihtiyacinin nedenleri ko-
nusunda gorusleriniz nelerdir?

TEiAS'ca Degisen iklim kosullari ve gecmiste yasanan arizalar nedeniyle direklerde revizyon
yapma ihtiyacindan bahsetmekte ise de; Teknik Sartnamedeki Projenin Temel amaci “mev-
cut direk ailelerinin bir kisminin direk iizerinde canli bakima elverisli olmamasi nedeniyle
canli bakima uygun tasarimlara ihtiya¢ duyulmasi ile mevcut direklerin tek tarafli aciklik-
larinin vadi gegisi gibi uzun menzilli yerlerde uygun olmadigindan, revize edilecek direk
ailesinin durdurucu ve nihayet direginin uygun sekilde konsol vb. pargalarin tasarlanmasi”
maddesi ile birlikte halen Enterkonnekte sistemde mevcut yaklasik 71.000 km iletim hattin-
da canli bakim yapilabildigi ve mevcut direkler ile sayisiz vadi gegisi uygulamasi yapildigi goz
online alindiginda, projenin temel amaci ile geliski olusturmaktadir.

TEiAS’ca gegmiste yasanilan arizalara iliskin goriisleriniz nelerdir?

400 KV Cift devre 3x1272 MCM iletkenli direklerin yer aldig1 Adapazari-Kocaeli bélgesindeki
direk yikilmalarinin ana nedenlerinin Direk Projelerinin Teknik Sartnameye ve Kuvvetli Akim
Tesisleri Yonetmeligine uygun olarak yapilmamasi (Dengesiz buzlanma varsayiminda; 2PA di-
regi icin sadece Il.ci bolge buz yliki farklarina gore, 2PB direginde ise sadece Ill. cli bolge buz
yuku farklarina gére varsayim diizenlenmesi. Bu varsayimin tiim buz yiikii bélgelerine gére
uygulanmamasi) ve bitlin buz yiiki bolgelerinde kullanilacak sekilde kullanma kosullarinin
belirlenmesi neticesinde olusmustur.
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Normal olarak tasarim hatasi olan bu direklerin yonetmelige uygun sekilde tasarimlarinin
yapilmasi gerekirdi.

Tasarim kriterlerinin Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeliginin digina ve lizerine ¢I-
kartilmasi ile ilgili gorusleriniz nelerdir?

Sifir cubuklari; minimum kalinliginin 3 mm den 4 mm cikartilmasi ile ilgili olarak; TEIAS De-
gisen hava kosullari ve Hava kirliliginin asinmaya neden olmasini gerekge olarak belirtmistir.
Direklerde kullanilan bitiin malzemelerin sicak daldirma yontemi ile galvanizleri yapildigin-
dan, tim direk elemanlarinda herhangi bir asinma s6z konusu olamaz. Eger asinma sz ko-
nusu ise diger elemanlar iginde ayni sekilde kalinliklarin artirilmasi gerekirdi.

Buz yogunlugu; Uluslararasi standartlarda 0,7 kg/dm3 ve yukarisi degerler iletkenlerdeki
seffaf (transparant) ve yapismasi gli¢lii olan buzu tanimlamaktadir. 0,4 - 0,6 kg/dm3 arasi
degerler beyaz ve yapismasi orta diizeyde olan buzu tanimlamaktadir. Ulkemizdeki buzlan-
ma beyaz renkte ve yapismasi orta diizeyde oldugundan Yonetmelikte buz yogunlugu olarak
s6z konusu arahigin st degeri olan 0,6 kg/dm3 alinmistir. Her Glkenin kosullari farklidir buna
bagl olarak buz kalinliklari ve buz yogunluklari da farkli olmaktadir. (Finlandiya ve ingiltere
0,5 kg/dm3; Fransa ve Belgika da 0,6 kg/dm3)

Yonetmelikte yer alan, yillardir kullanilan ve pek ¢ok Avrupa tlkesinin de kullandigi (Avustur-
ya 4+0,2d; Almanya Il bélge 10+0,2d; Danimarka 12+0,9d; ispanya 500-1000 m arasi yiiksek-
lik icin 1,8 d”0,5; Hollanda Bolge A icin 5 d”0,5; Portekiz 11/40 (10+d)) capa bagl buz kalin-
liklar1 13.05 mm, 17.82 mm, 25.80 mm yerine ayni sira ile 15 mm, 20 mm ve 30 mm alinmasi
ile birlikte buz yogunlugunun artirilmasi sonucunda Yénetmelikte yer alan ¢apa bagh buz
yiikii katsayilari 0.2, 0.3, 0.5 yerine sirasiyla 0.28, 0.41, 0.725 olmustur. Bunun sonucunda
ruling menzil i¢in direk boylari bélgelere gore 1.20, 1.80 ve 4.00 m artmistir.

Guvenlik araliklari; Uluslararasi standartlarda gerilim ve yildirirm veya anahtarlama darbe
voltaji (lightning ve/veya switching impulse voltage) seviyelerine gére yer almakta olup, tim
Ulkeler bu standartlarda belirtilen glivenlik araliklarini kullanmaktadir. Yonetmelikteki gu-
venlik araliklari bu kapsam dogrultusunda, Standartlarda yer alan gerilim seviyelerine bagl
olarak belirtilen giivenlik mesafeleri esas alinarak belirlenmistir. IEC 60826 Standardina gore
380 ve 400 KV olarak belirlenen nominal isletme voltaji degerleriigin en yliksek sistem voltaji
420 KV. dir.

1
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Riizgar Yiikleri; iletkenlerin izolatér zincirlerine bagli oldugu noktanin yerden yiiksekligi 0-40
m olmasi halinde 53 kg/m2 dinamik rtizgar basincinin kullanilmasi 6ngorildiigiinden, 154 KV
tek devre direklerdeki iletkenlerin yliksekligi 40 m. nin altinda oldugundan, 154 KV hatlar igin
iletkenlere 53 kg/m2 Direge 70 kg/m2 alinmalidir.

Halen tim dinyada kullanilan EN-50341 ve |IEC 60826 standartlarinda da riizgar hizina esas
iletken yuksekliginin; iletkenin yerden ortalama yiiksekligi olarak hesaplanacagi ve hatta bu
hesaplamada riizgar yuksekligi olarak, iletken ortalama yliksekliginde sehimin g6z éniine ali-
nacagi ifade edilmektedir.

Kullanma Kosullari; Direklerin kullanma kosullari hatal olarak belirlenmistir. Ozellikle riizgar
menzilinin agirlik menzili ve maksimum tek tarafli agiklik arasindaki iliskisi ile ruling menzilin
maksimum tek tarafli agikhk ile iliskisi birlikte degerlendirilmemistir. Tek devre direklerde orta
fazin yukariya alinarak blyuk agikliklarda / buytk vadi gegislerinde kullanilmasi amaglanmis
olmasina ragmen, direklerin kullanma kosullari yukaridaki iliskiler géz ontine alinarak belir-
lenmediginden uygulamada gecersiz hale gelmistir.

Dengesiz Yiik Varsayimi; Yonetmelikte sadece 380 KV ve Uzeri hatlarda uygulanacagi belirtilen
dengesiz yuk varsayimi, Gegmis uygulamalarda 154 KV hatlar icin sadece Il Bolge icin olusan
dengesiz ylike gore yapilmis iken yeni tasarimlarda IV bolge igin olusacak degere gore yapila-
rak direkler agirlastiriimistir.

Tasarimlarda yapilmasi gerekenler ile ilgili gorus ve aciklamalariniz nelerdir?

154 KV direklere gelen dengesiz ylklerin azaltilmasina yonelik olarak, 2000 mm2 kesitli olarak
7 cm buz kalinligina gére tasarimlari yapilan 380 KV Ozel Bélge Direk tasarimlarinda oldugu
lUzere; dengesiz buzlanma yukiini sinirlamak /azaltmak icin kayici klemplerin (sliding Clamps)
kullanilmasi disindlmemistir.

380 KV Tasiyici direklerin yillardir uygulandigi sekliyle | aski yerine V aski yapilmasi halinde
direk boylari en az 2,0 m azalacak, canli bakim i¢in konsollar arasi mesafenin artirilmasina ge-
rek olmayacak, ¢ift devre direklerde ise sadece orta fazin | aski yapilarak kullaniimasi halinde
ilave olarak konsol boylari da uzamayacak, direklere gelen yiikler azalacagindan direklerin ve
temellerin agirlasmayacagi distinilmemistir.

Kullanma kosullari, riizgar menzilinin hem agirlik menzili hem de maksimum tek tarafli agiklik
arasindaki iliskisi ile ruling menzilin maksimum tek tarafli aciklik ile olan iliskisi g6z 6nline
alinarak belirlenmelidir.

Tek devre direklerde kullanma kosullari itibariyle orta fazin yukariya alinmasi (kedi tipi) gerek-
siz olmustur. Gereksiz yere direge gelen yukler artirilmistir.

Tasarimlarda ge¢mis uygulamalara goére olan farkhliklar nelerdir?

400 KV cift devre hatlarin koruma agisinin EPRI (Electric Power Resarch Institute) de yer alan
yonteme gore hesaplandiginda daha 6nceki ¢ift devre direklerde oldugu lizere -2 derece ol-
masi gerekmektedir. Koruma agisi 20 derece alinmis olup, bunun sonucu olarak hatlar yildiri-
ma karsi korumasiz duruma gelmistir. Ozellikle de daglik ve yiiksek kotlu arazilerde olusacak
desarjlar nedeniyle hat agcmalari artacaktir.

Tum varsayimlarda koruma iletkeninin emniyet katsayisi %10 arttirilmistir. Toprak teli kop-
masi varsayiminda ise tasiyici direklerde hat yoni yik %50 iken yeni durumda %33 alinarak
yukler azaltilmistir. Bir taraftan toprak kulesi yikleri artirilirken asil toprak kulesini belirleyen
varsayimda ise yukiin azaltilmasi birbirleriyle uyusmamaktadir. Buradaki amag koruma kule-
sinin kuvvetlendirilmesi ise panel kontrol varsayimi olarak sadece toprak kulesi elemanlarinin
hesaplariicin %10’un kullaniimasi gerekirdi.



EMO ANKARA SUBESI TEKNK BULTEN

Uygulanan sekli ile koruma kulesi yerine ana dikmelere ve temele gelen ylikler gereksiz yere
artirilmistr.

Gegmis uygulamalar incelenmis olsa idi; 380 KV ilk tip tasiyici diregin riizgar menzili agirlik
menzili iliskisi nedeniyle kullanilamayacagi 6ngoérisiyle bu diregi agirlasirmamak igin IV bol-
ge kosullarina gore tasariminin yapilmadigi gorilecek ve ilk tip direk agirlasmayacakt.

Bu direklerin yapilan ihalelerde kullanilmasiyla ortaya ¢ikan sonuglara iliskin gérusleri-
nizi nelerdir?

Direklerin bu kadar asiri agir olmasina ragmen halen yapilan uygulamada bu tasarimlara da
glivenilmeyerek; Yonetmelige gore Ill Bolge olmasi gereken 1000-1300 m yiikseklige haiz
hatlar 1V bolge yapilmis, buna ilave olarak 500 m’yi gegen acikliklarda durdurucu direkler
kullanilmis ve Kullanma kosullari yoniinden siirekli olarak daha agir olan bir st direkler tercih
edilmistir.

Ayrica direklerin kullanma kosullari nedeniyle; Hatlarda en fazla %15-20 mertebesinde olmasi
gereken durdurucu direk orani %50-%70 mertebelerinde olusmus olup, bunun sonucu olarak
da gergi takimi ile izolator miktarlari ve buna bagh olarak hatlarin maliyetleri artmistir.

Yapilan ihalelerin yapim sekli ve kosullarina iliskin gorusleriniz nelerdir?

Danismanlik ihalesi kapsaminda ve en ekonomik ve iyi tasarimi olusturacak sekilde Proje iha-
lesi olarak yapilmasi gerekirken yapim ihalesi icerisine konularak ihaleye ¢ikilmistir.

Yapilan ihale proje yapimini da kapsadigindan KiK’e aykiridir. Hicbir ihalede (uluslararasi dahil)
yer almayan ve gecmiste (TEK, TEAS ve TEIAS Dénemleri dahil) hicbir zaman uygulanmayan
ve ornegi olmayan yeterlik kosulu konulmustur. Tasarimlari firmalar degil miihendisler ya-
par. Danismanlik ihalelerinde istenilen kosullarda da bu husus agik¢a gortilmektedir.

ihalelerde Tasarim yapma deneyimine ilave olarak gerilim seviyelerine bagh test yaptirma
kosulu konularak (132 KV direk tasarimi ve testini yapan firmanin 154 KV direk tasarimlarini
iceren ihaleye, 154 veya 230 KV direk tasarimini ve testini yapan firmanin 400 KV direk ta-
sarimlarini iceren ihaleye girmesine izin verilmediginden), sinirh sayida dahi olusabilecek
rekabet engellenmigstir.

Ayrica tahrip testinin amaci, yapinin fazla kapasitesini ve tasarimin ekonomik yeterliligini be-
lirlemek oldugu halde, Teknik Sartnamede tahrip testleri icin “idarenin onayi ile tahrip testi
%125’de durdurulabilir” denilerek asiri agir ve ekonomik olmayan tasarimlarin da kabul edi-
lecegi acgikea belirtilmistir.

Ayrica Fiyat Formlarinda; Galvanizli Demir Direk imalati ve montaji (kg), Tip Testi (kg),Tip Testi
haricindeki tim direk gévde ve ayak prototiplerinin kurulmasi (kg), Direk Temel Betonu (m3)
ve Direk temeli icin nerviirli beton celik cubugu (kg) Cinsinden miktarlari da verilerek ihale
yapilmistir.

Bu durum yurt ici ve disi higbir projeli ihalede gortilmeyen olmamasi gereken durumdur. Pro-
jeli (Tasarimli) ihalelerde olmasi gereken, Galvanizli Demir Direk imalati ve montaji (adet),
Tip Testi (adet), Tip Testi haricindeki tiim direk gévde ve ayak prototiplerinin kurulmasi (Lot),
Direk Temelleri (Beton ve nerviirlii beton celik cubugu dahil (adet) Seklinde ihaleye ¢ikilma-
mistr.

Yukarida belirtilen ihalelerdeki miktarlar ve birimler nedeniyle ekonomik tasarimlar yapil-
madigi gibi, yapilan tasarim sonucu miktarlarin (Direk tipi, Direk boyu, Direk agirligi, Temel
betonu ve donatisi) degismesine ve/veya artmasina bagli olarak Sézlesme bedelleri de ciddi
oranda artmistir. Yapim islerinde hi¢bir zaman olusmamasi gereken sonug ortaya ¢ikmistir.
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Yetkin firmalarca tasarimlarin yapilmasinin amaglandiginin belirtiimesine ragmen isin ta-
mamlanma stireleri s6zlesmelerde dngoriilen siirelerin oldukga lizerinde olusmustur.

Tasarimlar ile ilgili olarak gordiigiiniiz uyumsuzluklar ve geliskiler ile ilgili goriis-
leriniz nelerdir?

Direklerin tasarimlarinin deneyime haiz miihendisler tarafindan optimum olarak tasarlanma-
masl sonucunda; direklerin agirliklari, temellerin beton ve donati miktarlari asiri derecede
fazla olmustur.

Tim bunlara ilave olarak TEIAS'In yazisinda “yetkin firmalar” tarafindan yapildigi belirtilen
tasarimlarin kontrolleri gerektigi sekilde yapilmamistir. Bazi direklerde stabilite problemi bu-
lunmaktadir.

Yapilan yeni tasarimlari gegmiste yapilan uygulamalar ile mukayese ettiginizde neler
soyleyebilirsiniz.

Toplam 18 iletkene gore yeniden tasarimi yapilan 400 KV cift devre 2PE1 tipi diregin agirligi,
tasarimlari 24 iletkene gore (%33 fazla) yapilan faz acikliklari %67 ve fazlar arasi mesafeleri
%20 daha fazla olan 400 KV dort devre 2x1272 MCM ve 800 KV ¢ift devre 4x1272 MCM ko-
sullarina gore yapilan Bogaz Atlama Il irtibat hattinda kullanilan DT1 tipi diregin agirligindan
daha fazla oldugu gibi temeldeki hafriyat miktari %83, beton miktari %60 ve donati miktari
ise %476 daha fazladir.

istanbul gibi yerlesim yerlerini iceren bdlgede bulunan Bogaz Atlama lll irtibat hattinin (380
kv 4 devre 2x1272 MCM ve ayni zamanda 800 kv Cift devre 4x1272 MCM 34,7 km hat) agirligi
\V\ ton/km iken 380 kv Cift devre 3x1272 MCM Kastamonu 380 TM- Bartin OSB hattinin
agirhg 187 ton olmustur. Bu durum dahi yapilan tasarimlarin ekonomik olmadigini agikca
ortaya koymaktadir.

154 KV eski tasarim direklerin yapildigi tarihte Glkemizde Uretimi yapilabilen ST37 kalite mal-
zemelerin kullanildigl, gliniimUzde ise Uretimi yapilan ve oldukga fazla miktarda késebent se-
cenegi olan ST37 ve ST52 kalite malzemeler ile tasarimlarin yapildigl gbz oniine alindiginda,
agirhk artisinin olmamasi gerekirken (ST52 malzemenin tasima glici ST37 malzemeye gore
%50 fazladir) bu direklerde de 6nemli oranda agirlik artislari olusmustur.

Yapilan tasarimlarin asiri derecede agir olduguna iliskin somut bilgiler nelerdir?

Su anda ihaleye cikarilan hatlarin agirliklari eski tasarim agirliklara gore; Yo¢ KV hatlar Y kat,
380 KV hatlar ise 2,5 kati daha agirdir. (154 KV tek devre agirligi yaklasik 14-15 ton/km olmasi
gerekirken iscehisar — Emirdag Hattinin agirligi YV ton/km; 154 KV cift devre agirhgi yaklasik
24-25 ton/km olmasi gerekirken Polateli TM irtibatlari Hattinin agirligi € ton/km; 380 KV
Tek devre agirligi ise maksimum 30-35 ton/km olmasi gerekirken Maras- Andirin Hattinin
agirhigi A+ ton/km; 380 KV Cift devre agirligi ise maksimum 65-70 ton/km olmasi gerekirken
Kastamonu 380 TM- Bartin OSB Hattinin agirhgi YAV ton/km olmustur.)

ihaleye cikilan teknik sartnamede yer alan kosullara ve varsayimlara gére tarafimca olusturulan
geometri ile ¢ift devre direkleri TOWER programi ile ¢ozerek yaptigim hesaplara gore olmasi
gereken agirliklari; 154 KV tek ve cift devre direkler %25-30 oraninda, 380 KV tek devre direk-
ler %50 oraninda, 380 KV cift devre tasiyici direkler %30-35 oraninda, 380 KV ¢ift devre durdu-
rucu direkler %75-80 oraninda artmistir. Yukaridaki agiklamalarim hem Direk tasarimlarinin
ekonomik olmadigini hem de uygulama sonuglari hatlarin asiri derecede agir oldugu sonucu
da ortaya ¢ikmaktadir.
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Yapilan Temel tasarimlarina iliskin goriisleriniz nelerdir?

380 KV yeni tasarim 3PA1 ve 3PB1 tipi direklerin “yetkin firmalar” tarafindan yapilan temel
hesaplarinda yer alan reaksiyon yiikleri kullanilarak tarafimca yapilan ve TEIAS’a da sundu-
gum temel hesaplarinda; 3PA1 Tipi direk igin hafriyat miktari %132, beton miktari %75 ve do-
nati miktari ise %33, 3PB1 Tipi direk igin ise hafriyat miktari %97, beton miktari %55 ve donati
miktarinin %45 daha fazla oldugu acikca goriilmektedir.

Buda direklerin temel tasarimlarinin ekonomik olarak yapilmadigini géstermektedir. Gereksiz
yere direklerin hafriyat, beton ve donati miktarlari artmistir.

Tasarimlar ile ilgili olarak ortaya ¢ikan sonuglarina ait genel goriisleriniz nelerdir?

Ozet olarak; Tasarimlarin agir olmasini,

> Direklerin kullanma kosullarinin, faz agikliklarinin buz ve rizgar yiklerinin uygun
belirlenememesi,

> Direklerin ekonomik olarak deneyimli miihendislerce tasarimlarinin yapilmamasi,

Olmak Gzere iki ana grup altinda toplayabiliriz.

Yukarida belirttiginiz hususlari ilgili kuruluslar ile paylastiniz mi?

Evet, Tasarimlara iliskin olarak, Toplam 81 sayfadan olusan 5 adet yazi (53 + 19+ 3 + 2 + 4) ile
yeni yapilan direk tasarimlarina ait tamamiyla teknik olan tespitlerimin bir b&limunu igceren
aciklamalari, teknik hesaplamalari ve cizimleri Kamu zararinin olusmamasi icin ETKB ve TEIAS
Genel Midirligliine Mart-Nisan 2021 aylarinda sundum. Ayrica s6z konusu agiklamalarimi
iceren yazilarimi ilgili Daire Baskanligina da ilettim.

ilgili birimce 81 sayfalik aciklama, hesaplar ve cizimlere 1,5 sayfa ve yarim sayfa olmak tizere
iki adet yaziyla (cevap vermek adina) yuvarlak cevaplar verildi.

Son olarak bir gazete kdsesinde yayinlanan hususlar ile ilgili olarak, TEiAS'ca yapilan agiklama
ve dizelme yazisinin dogru bilgileri icermemesi tizerine, tarafimca tekrar tamamen dogru
bilgileri iceren acgiklamalarimi da TEIAS” a sundum.

Oniimiizdeki siirecte bu tasarimlarin kullanilmasinin sonuglarn hakkinda neler
soyleyebilirsiniz.

Bu projelerin tip projeler oldugu ve TEIAS tarafindan bundan sonraki planlanan/planlanacak
iletim hatlarinda kullanilacagi g6z 6niine alindiginda, olusacak ilave maliyetler nedeniyle ka-
munun zarari olusacaktir.
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